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Makromodelle: Zur Herleitung der hydrodynamischen
Fluss-Dichte-Geschwindigkeitsrelation
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Zur Herleitung der Kontinuitätsgleichungen
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Konvektive und partielle Zeitableitung
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Fahrzeuggeschwindigkeit vs.
Ausbreitungsgeschwindigkeit von kleinen Störungen

geschwindigkeit v
Fahrzeug

geschwindigkeit c
Ausbreitungs−

F
lu

ss
G

es
ch

w
in

di
gk

ei
t

Dichte

Dichte

v
c



LWR-Gleichung: Entstehung von Schockfronten
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Simulation der allgemeinen LWR-Gleichung (konkaves FD, d.h. Krümmung
immer < 0)
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Ausbreitungsgeschwindigkeit von kleinen Störungen und abrupten
Übergängen (“Fronten”)
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Ausbreitungsgeschwindigkeit von abrupten Übergängen: Komplexeres Beispiel
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Dazugehörige Sekanten im Fundamentaldiagramm
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Section Based Model: Fundamentaldiagramm
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Anwendung der “Schockfrontenformel” des Section-Based Modells

A5 Süd, 25. Juni 2001

 17  18  19  20  21

Uhrzeit

 465

 470

 475

 480
O

rt
 x

 (
km

)

A5 Süd, 25. Juni 2001

 17  18  19  20  21

Uhrzeit

 465

 470

 475

 480
O

rt
 x

 (
km

)

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 120

 140

V (km/h)A5 Nord, 11. April 2001

 8  9  10  11

Uhrzeit

 480

 485

 490

O
rt

 x
 (

km
)

V (km/h)A5 Nord, 11. April 2001

 8  9  10  11

Uhrzeit

 480

 485

 490

O
rt

 x
 (

km
)

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 120

 140

V (km/h)A5 Süd, 9. Mai 2001

 7  8  9

Uhrzeit

 465

 470

O
rt

 x
 (

km
)

V (km/h)A5 Süd, 9. Mai 2001

 7  8  9

Uhrzeit

 465

 470

O
rt

 x
 (

km
)

Online-Verkehrslageschätzung bei geringer Detektorausstattung



Beispiel: Stauausbreitung nach Unfall
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Section Based Model: Definition der Abschnitte
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Modellierng von Engstellen I: Steigung/Gefälle und andere “flusserhaltende
Engstellen”
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Modellierng von Engstellen II: Sperrung eines Fahrstreifens
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Modellierng von Engstellen III: Zufahrten
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Frontausbreitung im Section-Based Modell I: Prinzip
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Frontausbreitung im Section-Based Modell II:
Warteschlange hinter einer LSA
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Frontausbreitung im Section-Based Modell III:
Mehrere LSA
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Frontausbreitung im Section-Based Modell IV: Variable Engstellenkapazität
KB(t) und variable Nachfrage
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Section Based Model: Äquivalenz zum mikroskopischen “Newell-Modell”
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Stauausbreitung bei flusserhaltender Engstelle II: Beispiel
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Schockfronten im “Section-based model”



Cell-Transmission-Modell: Definition von Supply und Demand

k+1ρ

K k+1

kρ

K k

Sk Dk

Kρ Kρ

Supply

Demand



Cell-Transmission-Modell: Wirkung von Supply und Demand

Q
rush

Q
0

Q
0

V 0

x=0

x=L

x

Supply S(t) Demand D(t)

Zufahrt

Rush Hour

t

Zufahrt

22(x   , t  )

t beg t end

t 1 t 2 t 3



Cell-Transmission Model: Einmündungen
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Section Based Model: Stauausbreitung
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LWR mit Diffusion im freien Verkehr: Diffusions-Transportgleichung
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LWR mit Diffusion im freien Verkehr II: Entwicklung eines abrupten
Übergangs
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